v0.8.1
POZOR — material je nekompletny a moze obsahovat rézne chyby a nezmysly.

(Budem vdacény za ndvrhy na zlepSenia: mazak@dcs. fmph.uniba.sk.)

1 Dotazovacie jazyky

o relacny kalkul
o datalog
o SQL

« relaénd algebra (na rozdiel od predoslych aj Specifikuje postup vypoctu)

Pri premyslani nad dotazom (alebo jeho ¢astou) moZete pouzit Tubovolny z jazykov a potom vysledok prepisat do
iného jazyka. Toto sa asi najlahsie realizuje pri prepise z datalogu do SQL alebo relacnej algebry. SQL je jazyk
pomerne tazkopddny a mé niekolko nevyhod (pozri napr. https://web.archive.org/web/20110305230025/http:
/ /www.cs.duke.edu/courses/spring03/cps216/papers/date-1983.pdf), ktoré vznikli tym, Ze nebol navrhnuty
profesionédlne”, ale skoér narychlo ad-hoc a potom sa presadil na trhu napriek existencii technicky lepsich alter-
nativ.

Nebojte sa jazyky kombinovat. Jazyk je v principe nastroj, a preto sa netreba bat pouzit kombinaciu nastrojov
na riesenie jedného problému. Napriklad na vyjadrenie komplikovanejsej struktary kvantifikatorov datalog, ktory
neskdr mechanicky prepiseme do SQL, a agregaciu nad tymi kvantifikovanymi datami zapiseme rovno v SQL.
(Vyhodou datalogu oproti SQL pri kvantifikdtoroch je daleko strucénejsi zépis a hlavne sa nestratime v mnozstve
podmienok za wuERE, ktoré stotoznuju vyskyty jednej premennej — v datalogu takéto nieco mame zadarmo, staci
pouzit rovnaké pismeno.)

Volba jazyka, v ktorom premyslame nad rieSenim problému, je velmi dolezitd. Skuste chvilu reprezentovat
¢isla pomocou rimskych ¢islic (vratane vypoctov typu ndsobenie) a rychlo pochopite jeden z dévodov, preco to
Rimania v matematike daleko nedotiahli. O ni¢ lepsia nie je reprezentacia ¢isel pomocou kmenovych zlomkov
ako v Egypte. Na druhej strane Arabi s nulou a pozi¢nou sustavou spravili citelny pokrok. Alternativne,
predstavte si, ako by ste pisali webserver alebo databazové dotazy v asembleri.

Riesenia st naschvil zapisované s roznym sposobom formétovania: vyberte si taky, ¢o sa vim pozddva (najmé
¢o sa tyka SQL). Snazil som sa nepouzit tazko ¢itatelné spdsoby; tie uvedené by mali byt asporl v principe OK,
aj ked niektoré z nich sa mi pozdavaju viac ako iné.

Pri préaci v relacnej algebre ¢i SQL mdzete vyuzif online prostredie RelaX. Linky nizsie uz obsahuja aj databazovia
schému pre databdzu pijanov (rozdiel je len v ndzvoch stlpcov).

https://dbis-uibk.github.io/relax/calc/gist/51930198d6050174480b37c128684e555

https://dbis-uibk.github.io/relax/calc/gist/5cbffeac631d5fab2f1885e5e922841e

2 Uvodné priklady (rela¢ny kalkul, datalog)

EDB = {osoba(0), firma(F), vlastni( Kto, Co)}

V tejto casti uvadzame len spravne riesenia tloh, nie priklady nespravnych rieseni.

Uloha 2.1. Firmy vlastnené jedinou osobou a ni¢im inym.

{F | firma(F) A 30(osoba(O) A vlastni(O, F) AVX (vlastni(X, F) = X = 0))}
{F | firma(F') A 30(osoba(O) A vlastni(O, F') A =3 X (vlastni(X, F) A X # O))}

answer(F') + vlastni(O, F), osoba(O), = inyVlastnik(F, O).
inyVlastnik(F, O) < vlastni(O, F'), vlastni(Oz, F), Oz # O.

answer(F') «+ vlastni(O, F), osoba(O), — dvajaVlastnici(F).
dvajaVlastnici(F) < vlastni(Oy, F'), vlastni(Oz, F'), O1 # Os.



Uloha 2.2. Konec¢ni uzivatelia vyhod, t.j. osoby, ktoré vlastnia firmu, a nie si1 vlastnené inou
osobou ani firmou. (Pozor: v databaze zatial nie je Ziadna kontrola integrity, ¢iZe moézZu byt
ako vlastnici uvedené entity, ktoré nie st osobami ani firmami.)

{O | osoba(0) A FF(firma(F') A vlastni(O, F')) A =3X (vlastni(X, O) A (osoba(X) V firma(X)))}

answer(0) < osoba(O), firma(F), vlastni(O, F'), - owned(O).
owned(O) < vlastni(X, O), osoba(X).
owned(O) « vlastni(X, O), firma(X).

3 Nespravnych rieseni je hocikolko... (relacny kalkul, datalog)

Posolstvom tejto casti je ukazat, ze je bezpocet moznosti, ako napisat chybné riesenie, hoci mnohé chybné riesenia
maju k spravnemu celkom blizko. Vsetky riesenia pochadzaju z istej rozcvicky pisanej na trefom cviceni.

Mali by ste trénovat spochybriovanie akéhokolvek kédu ¢i formélneho zdpisu, ¢o vdm pride do rik (vlastného
i cudzieho). Prestudujte si vSetky chybné rieSenia a skuste pre kazdé z nich v prirodzenom jazyku vyjadrit, ¢o
popisuje, alebo aspon zdévodnit, preco je nespravne.

EDB = {ponuka(Miesto, Akcia), chce(Clovek, Miesto, Akcia)}

Uloha 3.1. Akcie, ktoré sit v ponuke na kazdom mieste, kde ich chcii aspon dvaja (a st aspon
niekde v ponuke).

Spravne rieSenie (relacny kalkul, tri ekvivalentné zapisy):
{A | (3M ponuka(M, A)) A YMVYCVCy [Cy # Cy A chee(Cr, M, A) A chee(Cy, M, A) = ponuka(M, A)]}

{A| (3M ponuka(M, A)) A -3IM3IC,3Cs —[C # Ca A chee(Cy, M, A) A chee(Ce, M, A) = ponuka(M, A)]}
{A| (3M ponuka(M, A)) A-IM3IC13Cy [C} # Cs A chee(Cy, M, A) A chee(Cao, M, A) A ~ponuka(M, A)]}

Sprévne rieSenie (relacny kalkul, tri ekvivalentné zapisy):
{A| (3M ponuka(M, A)) A VM [(IC13C2(Cy # Ca A chee(Cy, M, A) A chee(Ca, M, A))) = ponuka(M, A)]}
{A | (3M ponuka(M, A)) A ~IM [(IC13C2(Cy # Ca A chee(Cy, M, A) A chee(Ca, M, A))) A - ponuka(M, A)]}
{4 (3M ponuka(M A)) A=3IM3C13Cy  [Cy # Cy A chee(Ch, M, A) A chee(Cay, M, A) A =~ ponuka(M, A)]}
Sprévne riesSenie (datalog) — porovnajte so zapismi vyssie:
answer(A) « ponuka(_, A), 7 niekdeNeponuka(A).
niekdeNeponuka(A) < chce(Cy, M, A), chee(Co, M, A), Cy # Cz, ~ponuka(M, A).

Vsetky nasledujiice rieSenia st nesprdvne (preto t Cervend farba). Viete zistit, v ¢om si chybné?

answer(A) < ponuka(M, A), chee(Cy, M, A), chee(Co, M, A), Cy # Cs.

answer(A) < ponuka(M, A), miestoChcuDvaja(M).
miestoChcuDvaja(M) < chee(Cy, M, ), chce(Ca, M, ), Cy # Cs.

chcuAsponDvaja(M, A) < chee(Cy, M, A), chee(Cy, M, A), Cy # Cs.
zlaAkcia(M, A) < chcuAsponDvaja(M, A), - ponuka(M, A).
vysledok(A) + ponuka( , A),chce(_, M, ),—zlaAkcia(M, A).



akciuAsponDvaja(M, A) < ponuka(M, A), chce(Cy, M, A), chee(Co, M, A), Cy # Cs.
nechcuDvaja(A) < ponuka(M, A), —akciuAsponDvaja(M, A).
odpoved(A) < ponuka( , A), =nechcuDvaja(A).

pomocna(A) « chee(Cq, M, A), chee(Cy, M, A),Cy # Co, - ponuka(M, A).
answer(A) + ponuka(_, A), pomocna(A).

chcu2(A) « chee(Ch, , A),chece(Cy, , A),Cy # Cq, mnievsetky(A).
nievsetky(A) < ponuka(_, A), = ponuka(M, A).

ans(a) < ponuka(__, A), =" pomocl(A).
pomocl(A) < ponuka(M, A), pomoc2(M, A).
pomoc2(M, A) < chee(Py, M, A), chee(Po, M, A), Py # P>, —ponuka(M, A).

answer(A) « ponuka(_, A), = chceAviac2neni(A).
chceAviac2neni(A) <+ ponuka(_, A), - chceAmenej2aje(A).
chceAmenej2aje(A) < chee(Cy, M, A), chee(Cy, M, A),Cy # Cs.

answer(A) « ponuka(M, A), ~nechcudvaja(A, M), chce(_, M, A).
nechcudvaja(A, M) < chee(Cy, M, A), chee(Co, M, A),Cy = Cs.

answer(A) + ponuka(_, A), 7 notchcu(A).
notchcu(A) < ponuka(_, A), chce(Cy, M, ), chce(Cq, M, ),C; # Cy, 7 not2(A, M).
not2(A, M) <+ chee(_, M, A).

4 Bezné chyby

V mnohych oblastiach Tudskej ¢innosti viete dosiahnut velmi dobré vysledky ¢isto tym, zZe sa vyhybate chybam
(silne odporic¢am pohladat na internete nieco na tému ,invert, always invert“; mozete zacat napriklad tymto:
https://www.biznews.com/thought-leaders/1986/06/13/charlie-mungers-speech-to-the-harvard-school-june-1 986) .

Do istej miery to plati to aj pre tento predmet. Prejdite si preto obcas nasledovny zoznam, napriklad zakazdym
pri rieseni 1loh z databazového praktika ¢i pred rozcvickou.
1. vSeobecné

o nekorektné argumenty (napr. zdmena predikétov /relacii navstivil a vypil)

o mnozina (relacny kalkul, datalog) vs. multimnozina (SQL, rela¢nd algebra)



nespravna interpretacia kvantifikdtorov:
Vo — pre kazdy / lubovolny / hociktory prvok z, pre vSetky x
Jz — pre nejaky / niektory / aspoii jeden prvok x, existuje x

714 interpretécia zadanych reldcii (napr. prehliadnutie odliSnych cien alkoholu v jednotlivych kréméch)

2. rela¢ny kalkul

volné (nekvantifikované) premenné, napr. Y vo vyraze {X | p(X,Y)}

chybajice ¢i nespravne uzatvorkovanie (logické spojky nemaji Standardne definovand prioritu ani
asociovanie ako operatory v jazyku C)

pouzitie premennej mimo oblasti platnosti (napr. za zatvorkou, vnttri ktorej je kvantifikovana)
porovnavanie predikatov, napr. p(X) = h(Y)

pouzitie prvkov mimo jazyka (7, 3!)

mieSanie prvkov datalogu (_)

chybajice podmienky na réznost premennych, napr. 3X3Y (p(X) A p(Y)) (ekvivalentné (3X)p(X))

3. datalog

4. SQL

pouzitie pravidiel, ktoré nie si bezpefné (naucte sa to zakazdym explicitne skontrolovat)

nepouzitie pomocného pravidla pri negovani na miestach, kde je to nutné, napr. p(X) < r(X), ~q¢(X, )
nevyuzivanie premennej _ (stazuje ¢itanie, znemoziuje rychlu kontrolu, lahsie sami seba popletiete)
nevhodny ndzov pomocného predikdtu (nezrozumitelny, v rozpore s definiciou predikdtu atd.)

prebytoény argument v pomocnom predikate — meni vyznam: ak popisujeme vlastnost krémy, musi
byt tato jedinym argumentom, jeden argument navyse spOsobi, Ze uz popisujeme vlastnost dvojice

syntaktické chyby

— stlpec = tabulka miesto stlpec = (SELECT ... FROM tabulka)
— NOT EXISTS IN miesto NOT IN; NOT IN tabulka miesto NOT IN (SELECT ... FROM tabulka)
— pouzitie agreg. funkcie na vysledok dotazu, napr. MAX (SELECT ... FROM ...)

— pouzitie agreg. funkcie na relaciu, napr. MAX (tabulka)
chyby vychddzajice z nepochopenia vyznamu klicovych slov (nekorektnd Struktira dotazu)
— vymenovanie nepovolenych stfpcov za seLECT (vSetky musia byt aj za Grour BY)
— dvojnasobné agregovanie: MAX (COUNT (X))
— pouZitie agregacnej funkcie za wrere (patri hned za saving alebo sELECT)
— podmienka (najmé za #HAVING), ktord nevracia bool, napr. HAVING MAX (t.x) miesto korektného
vypoctu arg max s dvojnasobnym pouzitim SELECT
— chybné pokusy o arg max: SELECT A from t WHERE t.c = MAX(t.c) — na najdenie objektov, pre

ktoré sa dosahuje maximum hodnoty, ktord treba najprv vypocitat grupovanim, treba vzdy aspon
dva selecty, napr. SELECT A from t WHERE t.c = (SELECT MAX (t.c) FROM t)

— pouZivanie HAVING (resp. wHERE) na definovanie/pomenovanie nového stlpca — mavine slizi vi-
lu¢ne na filtrovanie skupin, pomenovania pre stipce sa pridévajt za serecT a agrega¢nd funkeiu
je nutné zopakovat, napr. SELECT COUNT (x) AS c FROM t GROUP BY y HAVING COUNT (x) > 2

— nepochopenie faktu, ze ak Grour BY chyba, ale za seLEcT je uvedend agregacna funkcia, bude
vo vysledku jediny riadok, pretoze vsetko je v jednej skupine

dalsie chyby

— chybajice podmienky pre join (skiste si to pordtat pre kazdy atribat: ak do vnoreného selectu
zvonka vstupuje nejaka hodnota povedzme pre alkohol, pridava to 1 podmienku; ak sa tam vy-
skytuje ten atribat v joine povedzme 4x, treba pridat dalSie 3 podmienky stotoznujtce jednotlivé
vyskyty — porovnajte si to s datalogom, tam to funguje analogicky)

— viacnasobné pouzitie relacie bez premenovania, ak sa prekryva oblast platnosti (scope) pre jed-
notlivé pouzitia

— pouzivanie pévodného mena relacie, ak je premenovana

— nezelané duplikdty vo vysledku (alebo za count)

— nedmyselny nekorelovany subselect (vnoreny dotaz, ktorého vysledok nezavisi od riadka hlavného
dotazu, do ktorého je vnoreny)



— nespravne ¢i chybajice pouZzitie croup BY
— zamena agreg. funkcie, napr. counT miesto sum
5. relacnd algebra (na rozdiel od predoslych aj Specifikuje postup vipociu)

o absencia zatvoriek, ktoré by jednoznacne definovali poradie operacii

5 Priklady (bez agregacie)

EDB = {lubi(P, A), capuje(K, A), navstivil(I, P, K), vypil(I, A, M)}
P — pijan, A — alkohol, K — kréma, M — mnoZstvo (M > 0),
I — identifikdtor navstevy (v navstivil sa I vyskytuje len raz

V prikladoch uvddzame spravne a niekedy i nespravne riesenia (Cervend farba zvyraznuje chybu alebo oznacuje
nespravne riesenie ako celok).

Uloha 5.1. Alkoholy, ktoré sa ¢apuji, ale nikto ich nepil.
answer(A) < capuje(_, A), ~niektoPil(A). answer(A) « capuje(_, A), ~vypil(_, 4, ).
niektoPil(A) <+ vypil(_, A4, ).

/*  ndjdite 3 chyby */
_ _ answer(A) « capuje(__, A), niktoNepil(A).
ma(capuje) > vypil niktoNepil(A) + vypil(_, A, ), Ay # A.

Uloha 5.2. Alkoholy, ktoré Iubi kazdy pijan, o nieéo Iabi (a aspon niekto).
answer(A) < lubi(_, A), — pijanCoNelubi(A).
pijanCoNelubi(A) «+ lubi(P,_),lubi(_, A), - lubi(P, A).

p = (mp(lubi) X 74 (lubi)) > lubi

answer = 74 (lubi) > p

SELECT DISTINCT 1.A
FROM lubi 1
WHERE NOT EXISTS (
SELECT 1 FROM lubi 12
WHERE NOT EXISTS (
SELECT 1 FROM lubi 13
WHERE 13.P = 12.P AND 13.A = 1.A

Uloha 5.3. Alkoholy, ktoré Itibi kazdy pijan (ktory nie¢o Itibi), apuji ich viade (kde nieGo Eapuji)
a niekto ich uz pil.

{A | (31 3M vypil(I, A, M)) A — [ap(aAz lubi(P, As)) A = lubi(P, A)))}
A= |:E|K((E|A2 capuje(K, As)) A —capuje(K, A))} }
), lubi(P, ), ~lubi(P, A).

), capuje(K, ), ~capuje(K, A).
), 7 nelubenyNiekym(A), —necapovanyNiekde(A).

nelubenyNiekym(A) < vypil(_,

)

A,
necapovanyNiekde(A) + vypil(_, A,
answer(A) « vypil(_, A,

b



nelubenyNiekym = (74 (vypil) x 7p(lubi)) > lubi
necapovanyNiekde = (74 (vypil) X 7k (capuje)) &> capuje
answer = ((m 4 (vypil) > nelubenyNiekym) > necapovanyNiekde

SELECT DISTINCT v.A
FROM vypil v
WHERE NOT EXISTS (SELECT 1 FROM lubi 1
WHERE NOT EXISTS (SELECT 1 FROM lubi 12
WHERE 12.P = 1.P AND 12.A =

|
<
z

AND NOT EXISTS (SELECT 1 FROM capuje c
WHERE NOT EXISTS (SELECT 1 FROM capuje c2
WHERE c2.K = c.K AND c2.A = Vv.A))

Uloha 5.4. Krémy, ktoré navstivil kazdy pijan, ¢o niekedy pil a ¢apuju vSetko, ¢o sa kedy pilo
(a aspon nieco).

{K | (3A capuje(E, A)) A - [ap (31 3A3M (vypil(I, A, M) A navstivil(I, P, K))) A —3I navstivil(Is, P, K)

A [aA((HIHM vypil(l, 4, M)) A = capuje(K, A>)} }

answer(K) + capuje(K,_ ), 7 nenavstivenaNiekym(K ), - necapujeNieco(K).
necapujeNieco(K) < capuje(K, ), vypil(_, A, ), - capuje(K,A).
navstivilNiekedy (P, K) < navstivil(_, P, K).
nenavstivenaNiekym(K) « capuje(K, ),navstivil(I, P, ), vypil(Z, , ), nnavstivilNiekedy(P, K).

Chybné verzie nenavstivenaNiekym:

nenavstivenaNiekym (K) < navstivil(I, P, ), vypil(I, , ), —navstivil(_, P, K), capuje(K, ).
nenavstivenaNiekym(K) < navstivil(I, P, ), vypil(Z,__, ), ~navstivil(Iy, P, K),navstivil(I5, _, ), capuje(K,_).

Uloha 5.5. Alkoholy, ktoré niekto libi a ¢apuje ich kazd4 kréma, ktort nenavstivil Fero.

bolTam (P, K) <= 3l navstivil(I, P, K)
{A ] lubi(_, A) AVK (= bolTam(fero, K) = capuje(K, A))}
{A | lubi(_, A) A =3K (= bolTam(fero, K') A = capuje(K, A))}

navstivilFero(K) < navstivil(Z, fero, K).
nevhodna(K, A) + capuje(K, ), nnavstivilFero(K), - capuje(K, A),lubi(_, A).
answer(A) < lubi(_, A), capuje(K,_ ), "nevhodna(K, A).



SELECT DISTINCT 1.A CREATE TEMPORARY TABLE krcmyBezFera AS (

FROM 1 SELECT c.K
WHERE NOT EXISTS ( FROM capuje c
SELECT 1 WHERE NOT EXISTS (
FROM c SELECT 1
/* c.K nenavstivil Fero a necapuje 1.A */ FROM navstivil n
WHERE NOT EXISTS ( WHERE n.K = c.K AND n.P = 'Fero'
SELECT 1 )
FROM n );
WHERE n.K = c.K AND n.P = 'Fero' SELECT DISTINCT 1.A
) AND NOT EXISTS ( FROM 1
SELECT 1 WHERE NOT EXISTS (
FROM c c2 SELECT 1
WHERE c2.K = c.K AND c2.A = 1.A FROM krcmyBezFera kbf
) WHERE NOT EXISTS (
)i SELECT 1
FROM c

WHERE c.K = kbf.K AND c.A = 1.A

Uloha 5.6. Najdite pijanov, ktori navstivili presne tie isté krémy ako Ignic. Predpokladime, Ze
Ignac navstivil krému aspon raz.

answer(P) < navstivil(_, P, K), ~navIgnac(P), - nenavIgnac(P).
nav(P, K) < navstivil(_, P, K).
navlgnac(P) + nav(ignac, K ), - nav(P, K),navstivil(_, P, ).
nenavlgnac(P) < nav(P, K), ~nav(ignac, K).

6 Priklady (s agregaciou)

EDB = {lubi(P, A), capuje(K, A, C),navstivil(I, P, K), vypil(I, A, M)}

P — pijan, A — alkohol, K — kréma, C' — jednotkové cena, M — mnozstvo (M > 0),
I — identifikdtor navstevy (v navstivil sa I vyskytuje len raz)

Uloha 6.1. Krémy, ktoré Gapuju aspoii 5 alkoholov a nelapuji Ziadne dva alkoholy za rovnaku
cenu.

SELECT c.K

FROM capuje AS c

GROUP BY c.K

HAVING COUNT (c.A) >= 5

SELECT c.K
FROM capuje AS c
WHERE NOT EXISTS (SELECT 1
FROM capuije AS c2
WHERE c2.K = c.K AND
c2.A <> c.A AND
c2.C = c.C)

EXCEPT

SELECT cl.K

FROM capuje cl, capuje c2

WHERE cl.K = c2.K AND
cl.A <> c2.A AND
cl.C = c2.C;

GROUP BY c.K
HAVING COUNT (c.A) >= 5;

Uloha 6.2. Krémy, ktoré navstevuje jediny pijan a boli navstivené aspoii 5-krat.



SELECT n.K SELECT n.K
FROM n FROM n
GROUP BY n.K WHERE NOT EXISTS (SELECT 1
HAVING COUNT (n.I) >= 5 FROM n AS n2
EXCEPT WHERE n2.K = n.K AND
SELECT nl.K n2.P <> n.P)
FROM n AS nl, n AS n2 GROUP BY n.K
WHERE nl1.K = n2.K AND nl.P <> n2.P; HAVING COUNT (n.I) >= 5;

SELECT n.K

FROM n

GROUP BY n.K

HAVING COUNT (DISTINCT n.P) = 1 AND COUNT(n.I) >= 5;

Uloha 6.3. Pocet kréiem, ktoré ¢apuji aspon dva alkoholy z tych, o Iubi Fero.

feroveOblubeneA = n Alkohol (o lubi.Pijan = 'fero' (lubi))
c = n Krcma, Alkohol (capuije)
cl = p Alkohol - Al (c =~ feroveOblubeneAh)

c2 = p Alkohol - A2 (c =~ feroveOblubeneAh)
y ; COUNT (DISTINCT Krcma) -> N (o Krcma (o Al <> A2 (cl = c2)))

ferove = (0 P = 'Fero' (lubi)) = capuje
krcmy = n K (o p>=2 (y capuje.K; COUNT (A)-p (ferove))
y ; COUNT (K) (krcmy)

lubiFero = ¢ P = 'fero' (lubi)

nelubiFero = 0 A (capuje > lubiFero)

capujePocet = y K; COUNT (A)->Pocet (capuje > nelubiFero)
y ; COUNT (K) (o Pocet>1 (capujePocet))

Uloha 6.4. Pijani, ktori libia najviac alkoholov spomedzi tych, ¢o sa nikde neéapuji (a aspon
jeden taky alkohol libia).

WITH pocty AS (
SELECT 1.P, COUNT(l1.A) AS N
FROM lubi 1
WHERE NOT EXISTS (
SELECT 1
FROM capuje c
WHERE c.A = 1.A

WITH pocetLubenychNecapovanych AS (
SELECT 1.P, COUNT(DISTINCT 1.A) AS pocet
FROM lubi 1
WHERE NOT EXISTS (
SELECT 1 FROM capuje c
WHERE 1.A = c.A
)

)
GROUP BY 1.P

GROUP BY 1.P )

SELECT DISTINCT pln.P
FROM pocetLubenychNecapovanych pln

SELECT p.P

p WHERE NOT EXISTS (
FROM pocty p SELECT 1
WHERE p.N = (

FROM pln pln2

SELECT MAX (p2.N)
WHERE pln.pocet < pln2.pocet

FROM pocty p2 ) ;
P = I'p.cOUNT(54)— Pocet (lUbi I> capuje)
max = Pnr— Pocet (I‘MAX(Pocet)%M(p))
answer = 7p(p < max)



Uloha 6.5. Pocet pijanov, ktori ochutnali kazdy alkohol ¢apovany v asponi dvoch krémaéch (a nieco
pili).

nv = navstivil = vypil

c = p Krcma - K, Alkohol - A (capuje)

c2 = p Krcma - K2, Alkohol - A2 (capuje)

alkohol_v_dvoch = m A (¢c) = K != K2 A A = A2 (c2)

nepili_jeden_taky = n Pijan (((m Pijan (nv)) x alkohol_v_dvoch) > nv)
y ; COUNT(DISTINCT Pijan) (nv > nepili_jeden_taky)

nv = navstivil = vypil
ap
nepili_co_mali = n Pijan (((m Pijan (nv)) x m A (o Pocet >= 2 (ap))) > nv)
y ; COUNT (DISTINCT Pijan) (nv > nepili_co_mali)

y Alkohol; count (Krcma)-Pocet (capuje)

SELECT COUNT (DISTINCT n.P)
FROM navstivil n JOIN vypil v ON n.I = v.I
WHERE NOT EXISTS (
SELECT 1
FROM capuje cl, capuje c2
WHERE cl.A = c2.A AND cl.K <> c2.K
AND NOT EXISTS (
SELECT 1
FROM navstivil nav
JOIN vypil vyp ON nav.I = vyp.I
WHERE nav.P = n.P AND vyp.A = cl.A

Uloha 6.6. Pod pijanmi budeme v tejto tilohe rozumiet navstevnikov kréiem. UspeSny pijan:
v kazdej krécme, ¢o navstivil, ¢apuja nieco, ¢o Iibi. Vytvorte zoznam tspesnych pijanov a vypo-
Citajte ich podiel medzi vsetkymi pijanmi.

WITH neuspesni AS ( CREATE TEMPORARY TABLE uspesni AS (
SELECT n.P SELECT DISTINCT P
FROM n FROM n
WHERE NOT EXISTS ( WHERE NOT EXISTS (
SELECT 1 FROM c SELECT 1
JOIN 1 ON 1.P = n.P AND 1.A = c.A FROM n n2
WHERE c.K = n.K WHERE n2.P = n.P
) AND NOT EXISTS (
) SELECT 1
CREATE TEMPORARY TABLE uspesni AS ( FROM c, 1
SELECT DISTINCT P FROM n WHERE c.K = n2.K
EXCEPT AND 1.A =
SELECT P FROM neuspesni AND 1.P = n.P
)i )
SELECT (SELECT COUNT (P) FROM uspesni) )
/ (SELECT COUNT (DISTINCT P) FROM n); SELECT COUNT (DISTINCT u.P) /

COUNT (DISTINCT n.P)

FROM n, uspesni uj;

Uloha 6.7. Dvojice [K, N], kde K je kréma, ¢o nieco ¢apuje, a N je pocet navstev K, pocas ktorych
boli vypité vSetky alkoholy, ¢o K ¢apuje.



SELECT c.K, COUNT (n.I)
FROM capuje c
JOIN navstivil n ON n.K = c.K
WHERE NOT EXISTS (
/* A capovany v n.K, ktory nebol vypity pri n.I */
SELECT 1
FROM capuje c2
WHERE c2.K = n.K AND NOT EXISTS (
SELECT 1
FROM vypil v
WHERE v.I = n.I AND v.A = c2.A

)
GROUP BY c.K

Uloha 6.8. Vypodéitajte celkové trzby T za predaj najobltibenejsieho alkoholu A (t.j. takého, ktory
Iabi najviac pijanov — ak je takych viac, pocitame trzby osobitne pre kazdy z nich); vo vysledku
dvojice [A, T].

WITH alcohol_count AS (
SELECT A, COUNT (P) as pocet
FROM 1 GROUP BY 1.A
) CREATE TEMPORARY TABLE najoblub AS (
SELECT ac.A
FROM alcohol_count AS ac
WHERE ac.pocet = (
SELECT MAX (a.pocet)
FROM alcohol_count AS a)
)i
SELECT v.A, SUM(v.M * c.C)
FROM v JOIN n ON n.I = v.I
JOIN ¢ ON c.A = v.A AND c.K = n.K
JOIN najoblub AS na ON na.A = V.A
GROUP BY v.A

Uloha 6.9. Pijani, ktori uz pili a piju len alkoholy &apované za cenu niZ#Siu ako priemerna (cez
vSetky krémy c¢apujice dany alkohol).

priemerne_ceny = y A; avg(Cena) - PriemernaCena (capuje)
drahe = n K, A (0 Cena > PriemernaCena (capuje w priemerne_ceny))

(m P (navstivil w vypil)) D> ((navstivil =~ vypil) = drahe)

WITH priemery AS (
SELECT c.A, AVG(c.C) AS priemer
FROM capuje c
GROUP BY c.A
)
SELECT nl.P
FROM navstivil nl, vypil vi
WHERE nl1.I = v1.I AND NOT EXISTS (
SELECT 1
FROM navstivil n2, vypil v2, priemery p, capuje c
WHERE n2.I = v2.I AND c.K = n2.K AND c.A = v2.A AND n2.P = nl1.P AND p.A = c.A AND c.C >= p.priemer



WITH priemery AS
SELECT DISTINCT nl.P
FROM navstivil nl, vypil vl, priemery
WHERE nl1.I = v1.I AND NOT EXISTS (
SELECT 1
FROM navstivil n2 JOIN vypil v2, capuje c2
WHERE n2.I = nl.I AND c2.K = n2.K AND c2.A = v2.A AND n2.P = nl.P
AND priemery.A = v2.A AND c2.C >= priemery.priemer

Uloha 6.10. Krémy, ktoré nieo ¢apuju, ale vic¢Sina navsStevnikov v nich ni¢ nelubi (ak pijan nav-
$tivi krému viackrat, rdtame ho medzi navstevnikov len raz).

WITH lubi_v_krcme AS (
SELECT c.K, COUNT(DISTINCT 1.P) AS pocet
FROM capuje c
JOIN navstivil n ON c.K = n.K
JOIN lubi 1 ON n.P = p.P AND c.A = 1.A
GROUP BY c.K
),
WITH nelubi_v_krcme AS (
SELECT c.K, COUNT(DISTINCT n.P) AS pocet
FROM capuje c
JOIN navstivil n ON c.K
WHERE NOT EXISTS (
SELECT 1
FROM capuje c2
JOIN lubi 1 ON c2.A = 1.A AND n.P = 1.P
WHERE c.K = c2.K

Il
o]
=

)
GROUP BY c.K
)
SELECT 1.K
FROM lubi_v_krcme 1
JOIN nelubi_v_krcme n ON 1.K = n.K AND l.pocet < n.pocet;

Uloha 6.11. Najdite vSetkych pijanov, ktori pili aspon raz a nie je pravda, Ze by v nejakej kréme
celkovo prepili viac ako v niektorych dvoch inych dokopy.



CREATE TEMPORARY TABLE prepil ( CREATE TEMPORARY TABLE P_celkove_prepil_v_K AS (

SELECT n.P, n.K, SUM(v.M * c.C) AS Suma SELECT n.P, n.K, SUM(v.M*c.C) AS cena
FROM navstivil n, capuje c, vypil v FROM navstivil AS n, capuje AS ¢, vypil AS v
WHERE n.I = v.I AND c.A = v.A AND n.K = c.K WHERE n.I=v.I AND
GROUP BY n.P, n.K n.K=c.K AND
) c.A=v.A

GROUP BY n.P, n.K

CREATE TEMPORARY TABLE dvojice ( )i
SELECT pl.P, pl.K AS K1, p2.K AS K2,
(pl.Suma + p2.Suma) AS Sucet SELECT n.P
FROM prepil pl, prepil p2 FROM n, v
WHERE pl.P = p2.P AND pl.K != p2.K WHERE n.I = v.I AND NOT EXISTS (
) SELECT 1
FROM P_celkove_prepil_v_K AS bl,
CREATE TEMPORARY TABLE zli_pijani ( P_celkove_prepil_v_K AS b2,
SELECT DISTINCT p.P P_celkove_prepil_v_K AS b3
FROM prepil p, dvojice d WHERE bl.cena > b2.cena + b3.cena AND
WHERE p.P = d.P b2.K <> b3.K AND
AND p.K != d.K1 AND p.K != d.K2 bl.P = n.P AND
AND p.Suma > p.Sucet b2.P = n.P AND

) b3.P = n.P

SELECT DISTINCT n.P

FROM navstivil n, vypil v

WHERE n.I = v.I

EXCEPT (SELECT P from zli_pijani)

answer(P) < navstivil(I, P, ), vypil(I,_, ), "mocnyUcet(P).
mocnyUcet(P) + ucet(P, K1,U;), ucet(P, Ko, Us), ucet(P, K3, Us),
K1 # Ko, Ky # K3, K1 # K3, Uy > Uy + Us.
ucet(P, K,U) « subtotal(p(_, P, K,_,C, M), [P, K],[U = SUM(C x M)]).
p(I,P,K,A,C, M) < navstivil(I, P, K), vypil(I, A, M), capuje(K, A, C).

Uloha 6.12. Krémy, ¢o nieco ¢apuji a v ktorych je viac ako polovica trzieb dosiahnuté za alkoholy,
ktoré Iubi aspon niekto a libia ich vSetci pijani (¢o nieco Iibia) okrem prave jedného.

Najprv alkoholy, ktoré libi aspori niekto a Itbia ich vSetci pijani (¢o nieco Iibia) okrem préave jedného.

alkoholyCoLubiaVsetciOkrem1(K) < lubi(__, A), lubi(P, ), -~ 1lubi(P, A), - niektoInyNelubi( A, P).
niektoInyNelubi(A, P) « lubi(_, A),lubi(P, _),lubi(P2,_), P2 # P,—lubi(P2, A).

alkoholyCoLubiaVsetciOkrem1(K') < lubi(_, A),lubi(P, ), - 1lubi(P, A), - dvajaNelubia(A).
dvajaNelubia(A) « lubi(_, A),lubi(P1, ),lubi(P2, ), P1 # P2,—1lubi(P1, A), - 1lubi(P2, A).



CREATE TEMPORARY TABLE spravne_alkoholy as (
SELECT 1.A
FROM lubi 1
WHERE EXISTS (
SELECT p.P
FROM lubi p
WHERE NOT EXISTS (
SELECT 1
FROM lubi
WHERE lubi.P = p.P AND lubi.A = 1.A
)
) AND NOT EXISTS (
SELECT pl.P, p2.P
FROM lubi pl, lubi p2
WHERE pl.P <> p2.P AND NOT EXISTS (
SELECT 1
FROM lubi
WHERE lubi.P =
) AND NOT EXISTS (

pl.P AND lubi.A = 1.A

SELECT 1
FROM lubi
WHERE lubi.P = p2.P AND lubi.A = 1.A
)
)
)i
A teraz uz len zratame trzby.
/* trzby za vsetky alkoholy */
WITH vsetky_trzby as (
SELECT c.K, SUM(n.Mnozstvo * c.Cena) AS trzba

FROM capuje c,
WHERE n.I = v.I AND c.K =
GROUP BY c.K

navstivil n,

n.K AND c.A = v.A

vypil v

),
/* trzby za spravne alkoholy */
spravne_trzby as (

SELECT c.K, SUM(n.Mnozstvo * c.Cena) AS trzba
FROM capuje c,
WHERE n.I = v.I AND c.K =

AND EXISTS (

SELECT 1

navstivil n,

n.K AND c.A = v.A

vypil v

FROM spravne_alkoholy sa
WHERE v.A = sa.A

)
GROUP BY c.K

CREATE TEMPORARY TABLE spravne_alkoholy AS (
SELECT a.A
FROM lubi a,
WHERE NOT EXISTS (

SELECT 1
FROM lubi 1
WHERE 1.A =

lubi p

a.A AND 1.P = p.P
)

GROUP BY a.A

HAVING COUNT (DISTINCT p.P) = 1

SELECT c.K
FROM capuje c
WHERE EXISTS (
SELECT 1
FROM spravne_trzby s,
WHERE s.K = ¢c.K AND v.K = c.K
AND 2 * s.trzba > v.trzba

Podstatne strucnejsie v relacnej algebre a datalogu (premyslite si, kde by sa este dal skrétit):

nelubi_prave_jeden = n Alkohol (o N=1 (y A;
nvc = (navstivil =~ vypil) = capuje
trzby_npj = n K, Tnpj <« M*Cena ( (y K, A, Cena;

trzby_celkovo = n K, T « M*Cena (

(o0 Tnpj > T/2

(y K, A, Cena;

n K (trzby_celkovo w trzby_npj))

krcma_group(I,K,A,C,M) :- navstivil(I,P,K),
trzby_celkovo (K, T)
alkoholy_lubia_vsetci(A) :— lubi(_,A),
zly_pijan(A,P2) :— lubi(P,_),lubi(_,A),
krcma_group2(I,K,A,C,M) :- navstivil(I,P,K),
trzby_za_alkoholy (K, T)
result (K)

:— capuje(K,_,_), trzby_celkovo(K,T),

count (P)~>N

SUM (Mnozstvo) -M
SUM (Mnozstvo) -M

vypil (I,A,M),
:— subtotal (krcma_group(_,K,_,C,M),
\+zly_pijan (A, P2),
\+1lubi (P,Rn),
vypil (I,A,M),
:— subtotal (krcma_group2(_,K,_,C,M),
trzby_za_alkoholy (K, T2),

(((m P lubi) x (m A lubi)) > lubi)))

(nvc = nelubi_prave_jeden) )

(nve) )

capuje(K,A,C) .

[K], [T=SUM(C*M)]) .
lubi (P2,_),\+1lubi (P2,R).
lubi(P2,_), \+P=P2.

capuje (K,A,C),
[K], [T=SUM(C*M)]).
T2>(T/2) .

vsetky_trzby v

alkoholy_lubia_vsetci (A).



Uloha 6.13. Dvojice [K, A] také, 7e kréma K &apuje alkohol A za cenu niZSiu ako je priemerna
cena A (cez vSetky krémy, ¢o A ¢apuji), a kazdy pijan, ktory niekde pil A za cenu vyssiu ako v K,
ho pil aj v K.

priemernaCenaAlkoholu (A, PC) :- subtotal (capuje(X, A, C), [A], [PC = AVG(C)]).

asponRazVypilAvK (P, A, K) :- n(Id, P, K), vypil(Id, A, _).

pijanNiekdeVypilDrahsiAleNikdyNevypilAvK (K, A, C) :— capuje(K, A, C), capuje(K2, A, C2), C2 > C,
n(I, P, K2), vypil(I, A, _), \+asponRazVypilAvK(P, A, K).

answer (K, A) :- capuje(K, A, C), priemernaCenaAlkoholu (A, PriemernaCenal), C < PriemernaCenal,

\+pijanNiekdeVypilDrahsiAleNikdyNevypilAvK (K, A, C).

WITH priemerne_ceny AS (
SELECT A, AVG(Cena) as p
FROM capuje
GROUP BY A
)
SELECT c.K, c.A
FROM capuje c, priemerne_ceny p
WHERE p.A = c.A AND c.Cena < p.p AND NOT EXISTS (
/* neexistuje taky P, ktory vypil c.A niekde drahsie a zaroven ho nevypil v c.K */
SELECT n.P
FROM navstivil n, vypil v, capuje c2
WHERE n.I = v.I AND v.A = c.A AND c2.K = n.K AND c2.A = c.A AND c2.Cena > c.Cena
AND NOT EXISTS (
SELECT 1 FROM vypil v2, navstivil n2
WHERE v2.I = n2.I AND n2.P = n.P AND n2.K = c.K AND v2.A = Cc.A

Uloha 6.14. Rozsirme zéznamy néavstev kréiem o zadiatok a koniec navitevy, &ize navstivil(Z, P, K, Od, Do).
Predpokladame, ze navstevy jedného pijana sa neprekryvaji ani v koncovych bodoch. Ak v jednom momente
pijan prichddza a iny odchédza, st v tom momente obaja v kréme.

Pre kazda navstiveni krému najdite maximalny pocet pijanov, ktori v nej boli pritomni naraz.

—- Vsetky casy, v ktorych sa nieco stalo

vce = (p Cas<-0d (n Od navstivil)) u (p Cas<-Do (n Do navstivil))

—-— vsetky navstevy, ktore obsahuju dany cas pre kazdy cas

casnavsteva = ¢ Cas >= 0d and Cas <= Do (vc [J navstivil)

caskrcmapocet = y Cas, K; COUNT(I)->Pocet (casnavsteva)

y K; max (Pocet)->Max (caskrcmapocet)

y K; max(N)-M (y T, K; count(I)»N ( (navstivil w~ T20d A T<Do (p Od-»T (n Od (navstivil))))))

Uloha 6.15. Rozsirme ziznamy navstev kréiem o zadiatok a koniec navstevy, &ize navstivil(I, P, K, Od, Do).
Predpokladame, ze navstevy jedného pijana sa neprekryvaju ani v koncovych bodoch.

V jednej kréme je kvoli koronavirusu mozné mat naraz najviac 20 zdkaznikov. Pre kazda krému
zistite sucet dlzok Casovych usekov, pocas ktorych bolo toto pravidlo porusené.

WITH okamihy AS (
SELECT DISTINCT Cas



FROM (
SELECT n.Od AS Cas
FROM navstivil n
UNION
SELECT n.Do AS Cas
FROM navstivil n

) ’
najmensie_intervaly AS (

—— cely cas rozdeleny na najkratsie zmysluplne disjunktne casove useky

SELECT ol.Cas AS 0d, o2.Cas AS Do
FROM okamihy o1, okamihy o2
WHERE ol.Cas < o2.Cas
AND NOT EXISTS (
SELECT 1
FROM okamihy o3
WHERE ol.Cas < o3.Cas AND o3.Cas < o2.Cas

)y

pocty_v_intervaloch AS (
—— kolko ludi bolo medzi Od-Do v Krcme
SELECT n.Krcma, i.0d, i.Do, COUNT (n.Id) as Pocet
FROM navstivil n, najmensie_intervaly i
WHERE n.Od <= 1i.0d
AND n.Do >= i.Do
GROUP BY n.Krcma, i.0d, i.Do

)

SELECT p.Krcma, SUM(p.Do - p.0d) AS Trvanie

FROM pocty_v_intervaloch p

WHERE p.Pocet > 20

GROUP BY p.Krcma

CREATE TEMPORARY TABLE krcma_intervaly AS (
(

SELECT n.K, n.0d AS Int
FROM navstivil AS n

)

UNION

(

SELECT n.K, n.Do AS Int
FROM navstivil AS n

)

)i

CREATE TEMPORARY TABLE krcma_ocislovane_interavaly AS(
SELECT ki.K, ki.Int, RANK() OVER (ORDER BY ki.Int) as rank
FROM krcma_intervaly AS ki

)i

CREATE TEMPORARY TABLE krcma_zaciatok_koniec_pocet AS (

SELECT koil.K, koil.Int as zac, koi2.Int as kon, COUNT(n.I) as pocet
FROM krcma_ocislovane_intervaly koil, krcma_ocislovane_intervali koi2
WHERE koil.K = ko0i2.K AND koi2.K = n.K AND

koil.rank = koi2.rank - 1 AND

n.0d <= koil.Int AND n.Do >= koi2.Int

GROUP BY koil.K, koil.Int, koi2.Int

)i

SELECT kzkp.K, SUM(kzkp.kon - kzkp.kon)
FROM krcma_zaciatok_koniec_pocet kzkp
WHERE kzkp.pocet >=20

’

navstivil AS n



GROUP BY kzkp.K

\+nad_20_v_case (K,

navstivil_v_case(K,T,P) :- navstivil(_,P,K,0d,Do), O0d < T, Do > T.

navstivilo_v_cas (K, T,C) :—- subtotal (navstivil_v_case(K,T,P), [K,T], [C=count (P)]).
nad_20_v_case (K, T) :- navstivilo_v_cas(X,T,C), C > 20.

nie_je_najblizsii_odchod (K, 0d,Do) :- navstivil(_,_,K,_,T), \+nad_20_v_case(K,T), Od < T, Do > T.
nad_20_cas(K,C) :- navstivil(_,_,K,0d,_), nad_20_v_case(K,0d), navstivil(_,_,K,_,Do), Od < Do,
answer (K,C) :- subtotal(nad_20_cas (K, T), [K], [C=sum(T)]) .

7 Zadania (bez agregacie)

1. EDB = {osoba(A), pozna(Kto, Koho)}

osoby, ktoré poznaju sysla

osoby, ktoré nepoznaji nikoho (Ziadne iné osoby)

osoby, ktoré maju aspor dvoch zndmych (osoby)

osoby, ktoré pozna presne jedna osoba

osoby, ktoré poznaju iba Jozka

osoby, ktoré poznaju vsetkych znamych svojich znamych

osoby, ktoré maja vsetky vzfahy symetrické

2. EDB = {integer(X), multiply(X,Y, Result)}

hodnota 5 - 4
mnozina parnych cisel
mnozina neparnych c¢isel

dvojice nesudelitelnych ¢isel

3. EDB = {clovek(Meno), rieka(R), vstupil (Id_vstupu, Meno, Rieka)}

ludia, ktori nevstupili dvakrat do tej istej rieky

ludia, ktori do aspon jednej rieky vstupili presne raz

rieky, do ktorych vstupovali najviac dvaja rézni Tudia

dvojice [C, R], kde C je ¢lovek, ktory vstipil do vSetkych riek okrem R a do R nie

4. EDB = {hodnotenie(Student, Predmet, Znamka)} (dvojice [Student, Predmet] si unikatne, ¢ize student
mé z daného predmetu najviac jednu zndmku)

studenti, ktorf maja aspon 3 znamky A

studenti, ktori boli znamkovani aspon raz, ale nemaja Fx

dvojice studentov, ktori maji rovnaké zndmky zo vsetkych predmetov, na ktorych boli obaja hodnoteni

studenti, ktorf maji z aspon dvoch predmetov rovnaké znamky ako nejaky iny student

5. EDB = {blysti(Vec), zlate(Vec) }

nie je vSetko zlato, Co sa blysti
veci, ktoré st zlaté, ale neblystia sa

veci, ktoré ani nie st zlaté, ani sa neblystia

6. EDB = {kope(Kto, Komu, Jama), padol(Meno, Jama)}

vsetci, ¢o druhému jamu kopt, ale sami do nej padli
ti, ¢o ziadnu jamu nekopi, ale do nejakej padli

t1, ¢o padli do kazdej jamy, ktord kopali

jamy, kto ktorych padol kazdy, kto nejaki jamu kopal

7. EDB = {ponuka(Miesto, Akcia), chce(Clovek, Miesto, Akcia)}



exkluzivne akcie, ktoré sa pontkaju na jedinom mieste a niekto ich tam chce
akcie, ktoré sa neponiikaji na ziadnom mieste, kde ich niekto chce, ale niekde inde &no
akcie, ktoré sa ponikaju vSade, kde ich niekto chce

miesta, kde sa pontkaju vSetky akcie, ktoré chce vtakopysk

8. EDB = {part(Item), component(Item, Subitem)}

suciastky, ktoré su zlozené z aspon dvoch komponentov
atomické stciastky (z ni¢oho sa neskladaji)
vietky komponenty motora (¢i uz atomické alebo nie)

atomické siciastky potrebné na zlozenie televizora

9. EDB = {citatel(CitatelI D, M eno, DatumPrihlasenia), kniha(Knihal D, Nazov, Autor),

vypozicka(CitatellI D, Knihal D, DatumPozicania, DatumVratenia)

(datumy st vyjadrené ako pocet sekind od 1. 1. 1970; DatumVratenia je null, ak kniha nebola vritend)

trojice [M, K, DatumPozicania], kde K je ndzov knihy, ktori ¢itatel s menom M eSte nevrétil
nazvy knih, ktoré si este nikto nepozical

mena Citatelov, ktor{ si uz pozicali vsetky knihy

mena citatelov, ktori vratili vSetko, co si pozicali

dvojice [M, K], kde K je ndzov knihy, ktoru si ¢itatel M pozi¢al prave dvakrat

dvojice [M, K], kde K je ndzov knihy, ktoru si ¢itatel M pozical skér ako Pipi Dlhd Panducha
Citatelia, ktori si pozicali vsetky Haskove knihy z kniznice skor, nez niektori z nich vratili

menad citatelov, ktori si pozicali aspon 2 rézne knihy, pricom vsetky ich pozicané knihy boli od toho
istého autora

dvojice [M, K], kde K je prvd pozicana kniha daného ¢itatela

mend autorov, ktorych knihu si pozical kazdy citatel (bez duplikdtov)

dvojice [M, NJ], kde N je pocet dni éitatelovej najdlhsej vypozicky (pozor na null)

Citatelia, ktori si nepozicali ni¢ v den, ked sa zaregistrovali, a naraz maji pozicani vzdy nanajvys
jednu knihu

Citatelia, ktori si ¢itaju knihy ,po autoroch®: ak raz precitaju knihu od nejakého autora, ¢itaju len
knihy tohto autora, az kym neprecitaju vsetky jeho knihy, ktoré si v kniznici

10. EDB = {lubi(Pijan, Alkohol), capuje(Krema, Alkohol),

navstivil(Id, Pijan, Krcma), vypil(Id, Alkohol, Mnozstvo)}

krémy, kde sa capuje pivo a nic¢ iné

krémy, kde sa pije pivo a ni¢ iné

pijani, ktori Iibia len rum

pijani, ktori Iubia prave jeden alkohol

pijani-Stamgasti, ktori doteraz navstivili jedint krému

pijani, ktori niekedy niekde vypili viac ako pol litra jedného alkoholu

pijani, ktori nikdy neodolali rumu (pili ho pri kazdej névsteve krémy, v ktorej ho éapuju)

pijani, ktori Ilibia aspon nieco a ltibia kazdy alkohol, ktory je ¢apovany v aspon dvoch kréméch
pijani, ktori v aspon dvoch kréméch Iubia vSetky tam capované alkoholy

pijani, ktori Iibia aspon jeden taky alkohol, ktory ¢apuje kazda kréma, v ktorej ten pijan nieco vypil
pijani, ktori pili rum a pili ho v kazdej kréme, kde ho ¢apuji, s vynimkou najviac jednej

pijani, ktori pri niektorej svojej navsteve krémy vytvorili doteraz platny rekord v piti vodky v danej
kréme

alkoholy, ktoré Iibi kazdy, ¢o nieco Itbi (a aspon niekto), ale nepili sa v kazdej kréme, ¢o nieco ¢apuje
a kde sa nieco pilo

pijanov, ktor{ vypili len tie alkoholy, ktoré vypil pijan Felix (t.j. hladani pijani vypili nejakd neprazdnu
podmnozinu alkoholov, ktoré vypil pijan Felix; a okrem tych alkoholov nevypili Ziadne iné)



« alkoholy, pre ktoré plati, ze ak ten alkohol niektory pijan niekedy vypil, tak ho ten pijan vypil pri
kazdej svojej navsteve krémy (vo vysledku maji byt aj alkoholy, ktoré nikto nikdy nevypil)

e krémy, pre ktoré plati: hladant krému nenavstivil ziaden pijan, ktory Iibi vSetky alkoholy, ktoré ta
kréma capuje (predpokladajte, ze kazda kréma ¢apuje nejaky alkohol)

e vsetkych takych pijanov, ktori neltibia pivo ani borovicku; a zaroven sa désledne vyhybaji navstevam
takym kréiem, v ktorych sa capuje len pivo alebo borovicka; a zaroven nikdy pivo ani borovicku
nevypili

« alkoholy, ktoré Iibia len ti pijani, ktori nikdy nenavstivili krému Wasa

e pijani, ktori z kazdého alkoholu A, ¢o Iibia, v aspon jednej kréme aspon raz vypili na jedno posedenie
viac, ako hocikto iny, ¢o tam nieco pil

o dvojice [P, K] také, Ze pijan P pri kazdej ndvsteve krémy K vypil niektory z alkoholov, ktoré Iibi (pri
roznych navstevach mohol vypit rézne oblibené alkoholy, chceme len dvojice, kde P niekedy navstivil
K)

o dvojice [P, A], ktoré hovoria, ktoré alkoholy A pijan P vypil pri kazdej svojej ndvsteve krémy (absti-
nenti nemaju byt vo vysledku)

o dvojice [P, A] také, Ze pijan P Iibi alkohol A, a zaroven kazda krcéma, v ktorej P vypil A, ¢apuje
alkohol A lacnejsie nez ktorakolvek ind kréma, ktord capuje A

« dvojice [P, A] také, Ze pijan P Itbi alkohol A a este také dva dalSie (navzajom rozne) alkoholy, Ze pri
kazdej navsteve krémy, pri ktorej P vypil A, vypil aj niektory z tychto dvoch dal$ich alkoholov

o dvojice [A, K] také, ze alkohol A ¢apovany v kréme K vypil (pri aspon jednej navsteve) kazdy pijan,
ktory K niekedy navstivil

o dvojice [P, A] také, ze pijan P Tabi alkohol A; a v kazdej kréme, ktord capuje alkohol A, vypil P
pocas niektorej névstevy viacej alkoholu A nez ktorykolvek iny pijan pocas jednej névstevy (teda P
je rekordérom v piti A na jedno posedenie v kazdej kréme, ktord A Capuje)

e pijanov, ktori kazdy akt vypitia alkoholu urobili v jednej z kréiem, kde je ten alkohol najlacnejsi
(abstinenti nemaju byt vo vysledku)

o dvojice [K, A] také, ze kréma K ¢apuje alkohol A, a zéroven kazdy pijan, ktory Iibi alkohol A, ho
vypil pri niektorej ndvsteve krémy K (¢ize t krému aj navstivil)

8 Zadania (s agregaciou)

1. EDB = {lubi(Pijan, Alkohol), capuje(Krcema, Alkohol, Cena),
navstivil(Id, Pijan, Krema), vypil(Id, Alkohol, Mnozstvo)}
e pijani, ktori Iibia aspon 10 réznych alkoholov
« alkoholy, ktoré boli vypité v kréme Stein v celkovom mnozstve viac¢Som ako 20

« dvojice [A, Sumal, ktoré popisuji mnozstvo alkoholu A vypitého v kréme Carlton (vo vysledku len
tie, ¢o sa niekedy pili)

o dvojice [P, Pocet], ktoré hovoria, v kolkych krémdach prepil pijan P asponi 10 EUR pocas niektorej
(jednej) navstevy

o trojice [P, A, Pocet], ktoré hovoria, pri kolkych navstevach pijan P vypil alkohol A (netreba najst
trojice s po¢tom 0)

o pijani, ktorf si v niektorej kréme lokadlnymi Sampiénmi v piti rumu (t.j. hladany pijan v aspon jednej
kréme vypil dokopy viacej rumu nez lubovolny iny pijan)

o dvojice [P, Suma], ktoré hovoria, kolko penazi pijan P celkovo prepil v krémdch, ktoré c¢apuji len
alkoholy, ktoré P nelubi (dvojice s nulovou sumou nemaji byt vo vysledku)

o trojice [P, nK, nA], kde nK je pocet réznych kréiem, ktoré pijan P navstivil, a nA je pocet réznych
alkoholov, ktoré pijan P vypil (nechceme trojice, kde nK = nA = 0)

o trojice [K, A, m], kde m je celkové mnozstvo alkoholu A vypitého v kréme K (chceme vo vysledku
kazdu dvojicu K, A, kde K ¢apuje A)

« dvojice [K, A] také, ze alkohol A sa v kréme K vypil v celkovom mnozstve via¢som ako 50

o trojice [P, K, Pocet], ktoré hovoria, pri kolkych navstevich pijan P vypil v kréme K aspon 5 borovic¢iek
na jedno posedenie (trojice s nulovym poc¢tom nés nezaujimaji)



dvojice [A, M] také, ze M je medidnom ceny alkoholu A cez vSetky krémy, ktoré alkohol A éapuji

dvojice [K, Sumal, ktoré hovoria, kolko pemnazi v kréme K celkovo prepili pijani, ktor{ ti krému
navstivili viac nez stokrat (dvojice s nulovou sumou nemaju byt vo vysledku)

trojice [P, K, Priemer| ktoré hovoria, kolko petiazi utratil pijan P v priemere pri jednej névsteve krémy
K (trojice s nulovym priemerom nemajui byt vo vysledku)

vietky dvojice [K, R], kde K je kréma, ktorii niekto navstivil, a R € [0, 1] je podiel sklamangch pijanov,
¢ize podiel poctu pijanov, ktori K navstivili, ale nelibia ziaden alkohol, ktory K ¢apuje, k celkovému
poctu pijanov, ktori K navstivili



